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@ Sicherheitselement 

@ Die Erfindung betrifft einen Wertgegenstand mit einem 
Sicherheitselement das eine thermochrome Schicht auf- 
weist und volfstandig auf der Oberflache des Wertgegen- 
standes angeordnet ist. Die thermochrome Schicht ist mit 
einer Effektschicht Icombiniert, die visuell und/oder ma- 
schinell prufbare Eigenschaften aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Sicheifaeitselemeot zur Absi- 
cherung von Wertgegenstanden, wobei das Sicheifaeitsele- 
mem eine thermochrome Schicht aufweist Femer betrifift S 
die Erfindung einen Wertgegensland, ein Sicherhdtsdoku- 
ment und ein Sicberbeitspapi«- mit einem derartigen Sicher- 
heitselement sowie ein Folienmaterial zur Hersiellung eines 
derartigen Sicherheitselements. 

Es ist bereits seit langem bekannt, thermochrome Mate- lO 
rialien zur Absicherung von Wertdokumenten zu verwen- 
den. So beschreibt beispielsweise die DT 22 12 350 einen 
Sicherheitsfaden aus transparentem KunststofiF, der Hohl- 
rSume aufweist In diesen Hohlraume befindet sich ein flus- 
sig^tallines Material, das bd Erfa5hung oder Emiedri- is 
gung der Ibmperatur einen reversible Faifoumschlag zeigL 

Aus der EP 0 608 078 Bl ist eboifalls ein Sicherheitsfa- 
den mit thermochromen Eigenschaften bekannt In diesem 
Fall wird ein Kunststofifmaterial mit einem Aufdruck oder 
mit Zeichen versehen, die durch teilweises Demeiallisieren 20 
einer Metallschicht entstanden sind. Uber diesem Aufdruck 
bzw. diesen Negativzeichen ist ein bei Normaltemperatur 
farbiger thermochromer Uberzug angeordnet. Bei Erwar- 
mung wird der thermochrome Uberzug farblos, so dass die 
darunter Liegenden Zeichen erkennbar werden. Altemativ 25 
kann auch ein thermochromer 'Oberzug verwendet werden, 
der bei Normaltemperatur farblos ist und bd Erwarmung 
farbig wird, so dass die Zeichen verschwinden. Dieser Fa- 
den wird so in das Sicherheitspapier eingebracht, dass er in 
bestimmten Bereichen, sogenannten "Fenstem", direkt an 30 
die Oberflache tritt. 

Derartige thermochrome Sicherheitsfaden haben jedoch 
den Nachteil, dass sie sehr schmal sind und der thermo- 
chrome EfiFekt nur in den relativ kleinen Fensterbereichen zu 
erkennen ist, weshalb der durch den Farbumschlag des ther- 35 
mochromen Materials hervoigerufene optische Effekt sehr 
unauffallig isL Derartige Sicherfaeitselemente bieten daher 
keinen hohen Falschungsschutz. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Si- 
cherheitselement zu schaffen, das einen hohen FSlschungs- 40 
schutz bietet und die Nachteile des Standes der Technik ver- 
meidet 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangi- 
gen Anspriiche gelosL Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 45 

GemaB der Erfindung wird das Sicherheitselement voll- 
standig auf der Oberflache des Gegenstandes angeordnet 
und mit einer Efifektschicht kombiniert, die visuell und/oder 
maschinell priifbare Eigenschaften aufweist Da das Sicher- 
heitselement vollstandig auf da OberfiSche des Gegenstan- 50 
des angeordnet ist, kann es wesentlich gtofifiSchiger ausge- 
fQhrt werden, so dass der Farbumschlag des thermochromen 
Materials aufgrund der groBeren Hache wesentlich augen- 
falliger ist Durch die Kombination mit einer Effektschicht, 
die weitere visuell und/ oder maschinell priifbare Eigen- 55 
schaften aufweist, wird das Sicheriieitselement zusatzlich 
falschungssicherergestaltet Denn derartige Efifektschichten 
sind entweder aufwendig in der HersteRung oder konnen 
nicht ohne weiteres im Handel bezogen werden. 

Bei diesen E£Eektschichten kann es sich beispielsweise 60 
um spezielle lumineszimnde oder magnedsche Stoffe han- 
dehi, die beispielsweise einer Druckfaibe beigemischt wer- 
den. 

Die Druckfaibe kann selbstverstandlich weitere Faibpig- 
mente enthalten. Sie wird vorzugsweise in Form eines Mu- 65 
sters Oder alphanumerischer Zeichen aufgebracht 

Altemativ kann die Effektschicht auch eine gerichtet re- 
fiektierende Schicht sein, wie z.B. eine transluzente 
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Schicht, die bei Anderung des Bettachtungswinkels in Re- 
flexion unterschiedliche Farbeindriicke erzeugt Derartige 
optisch variable Eigenscbaftra zeigen beispielsweise Inter- 
ferenzschich^igmeote oder Riissigkristallpigmente, die ei- 
nem transparentem Bindemittel oder einer transparenten 
Kunststoflkchicht beigemischt werden konnen. Der optisch 
variable Effekt lassl sich jedoch auch mit transparenten Beu- 
gtmgsgitfierstrukturen erzeugen. Hierbei wird eine translu- 
zente Oder uransparente Schicht, vorzugsweise eine Lack- 
schicht, mit einer Reliefstruktur in Form einer Beugungs- 
strukuir versehen. AnschlieBend wird die Reliefstruktur mit 
einer iichtdurchlassigen dielektrischen Schicht kombiniert, 
um den optisch variablen Effekt der BeugungssUuktur in 
Reflexion beobachten zu konnen. Gleichzeitig kann jedoch 
eine unter der Beugungsstruktur angeoidnete Information 
aufgrund der IVanspaienz der Schichten ^annt w^den. 

Die gerichtet reflektierende Schicht kann altemativ auch 
als Metallschicht, vorzugsweise Aluminiumschicht, ausge- 
bildet sein. Die Metallschicht wird hierbei entweder vollfla- 
chig Oder zumindest bereichsweise in Form eines Rasters 
ausgeflihrt. Zusatzlich kann die Metallschicht Aussparun- 
gen in Form von Zeichen oder Mustem aufweisen, in wel- 
chen ebenfalls eine Metallschicht in Form eines Rasters an- 
geordnet sein kann. Diese zweite Metallschicht besteht vor- 
zugsweise ebenfalls aus einer Aluminiumschicht D. h., die 
gerichtet reflektierende Schicht kann gemafi einer besonde- 
ren Ausfiihrungsform aus einem metallischen Raster mit 
vorbestiomiter RasterpunktgroBe und Rasterweite bestehen, 
in weiche Bereiche eingebracht sind, die hinsichtlich der 
Rasterweite und/oder der RasterpunktgroBe variiiieren. Auf 
diese Weise konnen lesbare Zeichen oder Muster in der re- 
flektierenden Schicht vorgesehen werden. Die Rasterele- 
mente miissen allerdings nicht notwendigerweise Punkte 
sein. Sie konnen auch aus Linien oder anderen geometri- 
schen Fonnen bestehen. 

Gemafi einer weiteren Ausfiihrungsform konnen in den 
Aussparungen der reflektierenden Schicht thermochrome 
Zeichen oder Muster angeordnet werden. Vorzugsweise ist 
die Umschlagstemperatur dieser thermochromen Schicht 
von der der ersten thomochromen Schicht veischieden. 

Zudem kann die Metallschicht mit einer weiteren Schicht 
kombiniert sein, in weiche eine Reliefstruktur in Form von 
Beugungsstrukturen eingebracht ist 

Auch fiir die erfindungsgemaBe thermochrome Schicht 
bieten sich im Rahmen der Erfindung zahlreiche Variations- 
moglichkeiten. So kann die thermochrome Schicht vollfla- 
chig Oder auch nur bereichsweise, vorzugsweise in Form 
von Zeichen oder Mustem vorgesehen sein. Eine weitere 
Moglichkeit besteht darin, die tiiermochrome Schicht mit 
wenigstens einer weiteren thermochromen oder visuell/ er- 
kennbaren Schicht zu kombinieren, wobei sich die beiden 
Schichten zu einer erkennbaien Information ergSnzen. 

Je nach Effektschicht kann die thermochrome Schicht 
uber oder unter der Effektschicht angeordnet sein. Ist die 
thermochrome Schicht unter einer Iichtdurchlassigen Ef- 
fektschicht angeordnet, so kann unterhalb der thermochro- 
men Schicht eine weitere Information in Form von Zeichen 
und/oder Mustem angeordnet sein. Diese Information wie- 
derum kann wahlweise aufgedruckt oder mittels eines La- 
sers erzeugt werden. Die Information ist vorzugsweise 
schwarz. Anderc Farbgestaltungen sind jedoch nicht ausge- 
schlossen. Zus&tzlich kaim die Information maschinell imd/ 
oder visuell priifbare Eigenschaften, wie Lumineszenz oder 
Magnetismus, aufweisen. 

Far die thermochrome Schicht werden bevorzugt thermo- 
chrome Stoffe verwendet, die untertialb einer vorbestimm- 
ten Temperatur opak und oberhalb dieser Temperatur zu- 
mindest durchscheinend sind. Bei bestimmten Anwendun- 
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gen kann es sinnvoU sein, thermochrome Stofife zu verwen- 
den, die unterhalb eiaer voibestinimtra Temperatur durch- 
scheinend oder transpaient und oberfaalb dieser Temparatur 
opak sind. Die Umscblagstemperatiir der thermochromen 
Stoffe liegt vorzugsweise oberhalb der Umgebungstempera- s 
tur, z. B. im Berdch von 3(fC bis 60^C. 

Die einzelnen Schichten des Sicherheitselements koiinen 
enrweder direkt auf dem Wertgegenstand erzeugt oder auf 
einem separaten Trager vorbereitet werden. Bei letzterer 
Ausfiihrungsform kann das Sicherheitselement beispiels- lO 
weise als selbsUragendes Etikett ausgebiidet sein. Altemativ 
ist es jedoch auch moglich, ein Transfennaterial herzustel- 
len, bei dem auf einem Tragermaterial der Schichtaufbau 
des spaiereo Sicbeifaeitselemeats in Endlosform vorbereitet 
wird. AnschlieBend wird der S chichtaufbau von diesem TtH- 15 
germaterial in der gewunschten Umrissform mit Hilfe eines 
Klebstofifs auf den Wertgegenstand iibertragen. Vjrzugs- 
weise wird hierfur ein HeiBschmelzkleber verwendeL Um 
die Umrissform des Sicherheitselements festzulegen, kann 
entweder nur in den zu iibertragenden Bereichen eine Kleb- 20 
stofFschicht vorgesehen werden oder der Klebstoff, wie bei- 
spielsweise ein HeiBschmelzkleber, wird nur in den zu iiber- 
tragenden Bereichen aktivierL 

Bei dem Wertgegenstand, auf welchen das Sicherheitsele- - 
ment aufgebracht wird, kann es sich beispielsweise um ein 25 
Sicherfaeitspapier, ein Sicheifaeitsdokument, aber auch um 
Produktverpackungen handeln. Auch andere Wertgegen- 
stande, die eine sicherheitstechnische Absicherung benoti- 
gen, konnen selbstverstandlich mit dem erfindungsgemaBen 
Sicherheitselement versehen werden. 30 

Weitere Vorteile und Ausfuhrungsformen der Erfindung 
werden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig, 1 ein Sicherheitsdokument mit einem erfindungsge- 
maBen Sicherheitselement, 35 

Fig. 2 bis 11 verschiedene Ausfuhrungsformen des Si- 
cherheitsdokuments im Querschnitt. 

Die Erfindung wird aus Griinden der tlbersichtlichkeit am 
Beispiel einer Banknote naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine derartige Banknote 1 aus Papier oder 40 
Kunststoff, die mit einem uber die gesamte Breite der Bank- 
note verlaufenden Sicherheitselement 2 in Form eines Strei- 
fens versehen ist. Die Banknote 1 kann selbstverstandlich 
weitere Sicherheitsmerkmale, wie Wasserzeichen, Stahltief- 
druck, Sicherheitsfaden oder lumineszieiende oder magne- 45 
tische Aufdrucke oder ahnliches aufweisen. 

Das Sicherheitselement 2 weist eine thermochrome 
Schicht auf, die mit einer Efifektschicht kombiniert ist, die 
ihrerseits visuell und/oder maschinell priifbaxe Eigenschaf- 
ten besitzt. Das Sichedieitselement 2 ist vollstandig auf der so 
Oberflache der Banknote 1 angeordnet, so dass der Farbum- 
schlag der vorzugsweise voUflachig aufgebrachten thermo- 
chromen Schicht sehr gut erkennbar ist. 

Neben der thermochromen Schicht und der Effektschicht 
kann das Sicherheitselement 2 auch weitere Schichten auf- 55 
weisen, die allein oder in Kombination mit anderen Schich- 
ten des Sicherheitselements weitere auffallige optische Ef- 
fekte erzeugen. Einige bevorzugte Ausfuhrungsformen wer- 
den anhand der Fig. 2 bis 10 naher erlautert, welche die 
Banknote 1 im Querschnitt endang der strichpunktierten Li- 60 
nie A-A zeigen, um den Schichtaufbau des Sicherheitsele- 
ments 2 zu verdeutlichen. 

Gem^fi Fig. 2 wird das Papier- od&c Kunststoff substrat 3 
der Banknote 1, das eine weifie oder helle Eigenfarbe auf- 
weist, mit einem thermochromen Aufdruck 4 in Form von 65 
Zeichen oder Mustem versehen. "Ober der thermochromen 
Schicht 4 ist eine gerichtet reflektierende transluzente 
Schicht 5 angeordnet die bei Anderung des Betrachtungs- 
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winkels in Reflexion unterschiedliche Farbeindriicke er- 
zeugL Dieser Effekt wird als "optisch variabler" EfiFekt be- 
zeichnet Bei der Schicht 5 kann es sich beispielsweise um 
dne Druckfarbe handeln, die aus einem transparenten Bin- 
deinittel besteht, in das Interferrazschichtpigmente oder 
Fliissigkristallpigmente eingemischt sind. 

Da diese Pigmente lichtdurchlassig sind und keine oder 
nur eine geringe eigene Korperfarbe aufweisen, wird der vi- 
suell erkennbare optische Hndruck dieser Pigmente sehr 
staric vom Untergrund gepragt Auf einem diffus reflektie- 
renden weifien oder hellen Untergnmd treien die Pigmente 
kaum in Erscheinung, da das dififus reflektierte Su-eulicht 
den auf Interferenzeffekten beruhenden optisch variablen 
Effekt iiberlagert Auf einem dunklen Untergrund dagegen 
kommt das F^spiel dieser Pigmente besonders gut zu Gel- 
tung, da dieser die transmittierte Strahlung absorbiert. 

Aus diesem Grund wird fur die Schicht 4 vorzugsweise 
ein thermochromes Material verwendet, das bei normaler 
Umgebungstemperatur opak ist und eine dunkle, vorzugs- 
weise schwarze Eigenfarbe aufweist. In diesem Fall uitt der 
durch die Effektschicht 5 erzeugte optisch variable Effekt 
im Bereich der thermochromen Schicht 4 besonders hervor, 
so dass die durch die thermochrome Schicht 4 dargesiellten 
Zeichen sichtbar werden. Oberhalb der Umschlagstempora- 
tur der thermochromen Schicht 4 wird diese vorzugsweise 
farblos oder schlagt in eine andere wesentlich bellere Farbe 
um, so dass die Zeichen nicht langer erkennbar sind. 

Der umgekehrte Effekt tritt ein, wenn ein thermochromes 
Material verwendet wird, das bei normaler Umgebungstem- 
peratur hell oder transparent ist und erst oberhalb einer be- 
stimmten Aktivierungstemperatur opak, vorzugsweise 
schwarz. 

In Fig. 3 ist das Substrat 3 mit einem thermochromen 
Aufdruck 4 sowie einem weiteren Aufdruck 7 versehen. 
Dariiber ist, analog zu Fig. 2, eine optisch variable, licht- 
durchlassige Schicht 5 angeordnet. Aufdruck 4 und Auf- 
druck 7 eiganzen sich zu einer Gesamtinformation, die aus 
einem Text, Bild, Muster oder deigleichen bestehen kann. 
Der Aufdruck 7 weist keine thermochxomen Eigenschaften 
auf, kann aber den gleichen visuellen Farbeindruck zeigen 
wie die thermochrome Schicht 4. 

Fiir den Aufdruck 4 wird vorzugsweise ein thermochro- 
mes Material verwendet, das bei normaler Umgebungstem- 
peratur opak ist und eine dunkle Eigenfarbe aufweist Der 
Aufdruck 7 wird ebenfalls dunkel gewahlt, so dass die op- 
tisch variable Schicht 5 lediglich im Bereich der Aufdrucke 
4, 7 deutlich wahrzunehmen und damit die durch die Auf- 
drucke 4, 7 dargestellte Information erkennbar ist. Erwarmt 
man das Sicherheitselement auf eine l^mperatur oberhalb 
der Umschlagstemperatur des thmnochromen Materials, so 
verschwindet der durch den Aufdruck 4 dargestellte Infor- 
mationsanteil, da die thermochrome Schicht 4 farblos wird 
oder in eine andere wesentlich bellere Farbe umschlagt 

Der umgekehrte Fall tritt auch hier wieder ein, wenn ein 
thermochromes Material verwendet wird, das bei Raumtem- 
peratur farblos ist oder eine helle Korperfarbe aufweist und 
erst oberhalb d^ Umschlagstemperatur opak bzw. dunkel 
wird. 

Fig. 4 zeigt einen Schichtaufbau, bei dem das Substrat 3 
in einem ersten Schritt mit einem dunklen, vorzugsweise 
schwarzen Aufdruck 6 versehen wird. Uber diesem Auf- 
druck 6 wird eine voUfiachige Schicht 4 aus thermochromen 
Material, gefolgt von einer optisch variablen transluzenten 
Schicht 5, aufgebracht Wird fiir die thermochrome Schicht 
4 wiedCTum ein Material verwendet, das bei Umgebungs- 
temperatur dunkel und opak ist, so erscheint die optisch va- 
riable Schicht 5 als brillante Schicht mit einem Farbwech- 
selspieL Oberhalb derUmschlagtemperatur des themochro- 
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men Materials wild die Schicht 4 transparent und die optisch 
variable Schicht 5 kann nur noch im Bereich der darunter 
liegenden Kennzeichnung 6 gut erkaxmt werden. Auf diese 
Wdse ist es m5glich, Infonnadonen zu erzeug^, die ledig- 
licb oberhalb 6ei Umschlagstemperatur des thermochromen s 
Materials sichtbar sind, 

Der umgekehrte Efifekl trilt selbstverstandlich auch bier 
ein, wenn ein thermochromes Material verwendet wird, das 
erst oberhalb der Umschlagstemperatur opak wird In die- 
sem Fall ist bei Umgebungstemperatur lediglich die Kenn- lO 
zeichnung 6 als optisch variable Information erkennbar. 
Oberhalb der Akdvierungstemperatur des thermochromen 
Materials verscfawindet diese Kennzeichnung, da die thsr- 
mochrome Schicht opak wird und damit die gesamte 
Schicht 5 als optisch variable Schicht erkannt wird 15 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform ist die in 
Fig. 4 mit 5 bezeichnete Effektschicht durch eine Kombina- 
UoD der Schichten 8 und 9 ersetzt. Bei der Schicht 8 handelt 
es sich um eine transparente Lack- oder Kunststoffschicht, 
in deren Oberflache eine Reliefstruktur in Form von Beu- 20 
gungsstrukturen eingepragt isL Diese Reliefstruktur ist mit 
einer diinnen, dielektrischen, ebenfalls transparenten Refle- 
xionsschicht 9 kombiniert, deren Brechungsindex derart auf 
den Brechungsindex der Schicht 8 abgestimmt ist, dass ei- 
nerseits die Beugungsstruktur in Reflexion betrachtet wer- 25 
den kann und gleichzeitig eine IVansparenz der Beugungs- 
stnikturen gewahrleistet ist Analog zu den in Zusammen- 
hang mit Fig. 2 bereits erlauterten Interferenzschicht- oder 
Flussigkristallpigmenten ist die Beugungsstruktur aufgrund 
ihrer Transparenz auf heUem Untergrund nicht oder nur 30 
schwach zu erkennen, wahrend sie vor einem dunklen Un- 
tergrund deutlich sichtbar ist Bei der in Fig. 5 gezeigten 
Ausfuhrungsform treten daher die gleichen optischen £f- 
fekte auf, wie sie bereits im Zusammenhang mit Fig. 4 er- 
lautert wurden. 35 

Im Ubrigen kann auch in den anhand von Fig. 2 und 3 be- 
schriebenen Ausfuhrungsformen die Schicht 5 durch eine 
Kombination aus Prageschicht 8 und dielektrischer Reflexi- 
onsschicht 9 ersetzt werden. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 40 
dungsgemaBen Wertdokuments. Hier ist das Substrat 3 mit 
einer Metallschicht oder metallisch glanzenden Schicht 10 
versehen, die zumindest in bestimmten Bereichen in Form 
eines Rasters 11 ausgefiihrt ist. Die gerasterten Bereiche 11 
konnen dabei die Form yon Zeichen, Mustem, Bildem oder 45 
dergleichen aufweisen. Uber der Schicht 10 ist vollfl^hig 
eine thermochrome Schicht 4 angeordnet 

Je nach verwendetem thermochromen Material ist die 
Schicht 10 bei Raumtemperatur oder oberhalb der Um- 
schlagstemperatur der thermochromen Schicht 4 sichtbar. 50 

Fig. 7 zeigt eine ahnliche Ausfuhrungsform. In diesem 
Fall ist die Metallschicht bzw. metallisch glanzende Schicht 
im gesamten Bereich als Raster ausgefiihrt. Sie besteht da- 
bei aus einem Hintergrundraster 12 mit einer bestimmten 
RasterpunktgroBe bzw. Rasterweite und wenigstwis einem 55 
Teilbereich 13, in dem das Raster eine geringere Rasterweite 
sowie eine geringere RasterpunktgroBe aufweist. Mit Hilfe 
dieser Rastervariation konnen visuell lesbare Informationen 
dargestellt werden, die je nach verwendetem thermochro- 
men Material 4 bei bestimmten Temperaturen sichtbar sind. 60 

Die in den Fig. 6 und 7 gezeigten gerasterten Schichten 
10, 11, 12, 13 k5nnen zus^tzlich mit einer Prageschicht 
kombiniert werden. Eine derartige Ausfuhrungsform zeigt 
Fig, 8. In diesem Fall bildet die gleichmaBig gerasterte Me- 
tallschicht 14 die Reflexionsschicht fiir eine darunter lie- 65 
gende Beugungsstruktur, die in eine transparente Lack- 
schicht 8 eingepragt ist. Durch die Lucken in der gerasterten 
Schicht 14 kann eine darunter liegende Mbrmadon erkannt 
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werden. Unter der Prageschicht 8 ist voliflachig eine ther- 
mochrome Schicht 4 sowie ein Aufdruck 15 angeordnet, 
wobei der Aufdruck 15 direkt an das Substrat 3 angrenzt 
Wird eine bei Raumtemperatur opake thermochrome 

Schicht 4 verwendet so ist unter normalen Bedingungen die 
Beugungsstruktur in Reflexion erkennbar Gleichzeitig ist 
aufgrund der lichtdurchlassigen und damit transluzenten 
Beugungsstruktur der Farbeindruck der thermochromen 
Schicht 4 wahmehmbar '^u'd das Sicherheitselement auf 
eine Tempwatur oberhalb der Umschlagtemperamr der ther- 
mochromen Schicht 4 erwarmt, so wird diese ebenfalls 
lichtdurchlassig und die Informadon 15 kann durch die ge- 
rasterte Schicht 14 hindurcb erkannt und gelesen werden. 

Wird ein bei Raimitemperatur durchscheinendes thermo- 
chromes Material 4 verwendet so tritt der umgekehrte Ef- 
fekt ein und die Information 15 wird oberhalb der Um- 
schlagtemperatur der thermochromen Schicht 4 unsichtbar. 

Die RasterpunktgrbBen bzw. Rasterpunkldichten konnen 
in den gezeigten Beispielen entsprechend den jeweiligen 
Anforderungen gewahlt werden. Als Rasterelemente miis- 
sen nicht notwendigerweise Punkte verwendet werden. An- 
dere geometrische Formen, wie Linien, Quadrate, Dreiecke 
oder dergleichen, sind ebenfalls denkbar. 

Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei welcher das Sub- 
sQrat 3 mit einer Effektschicht 16, vorzugsweise einer Me- 
tallschicht versehen ist die Aussparungen in Form von Zei- 
chen, Mustem, Bildem oder dergleichen aufweist Im Be- 
reich dieser Ausspamngen ist die thermochrome Schicht 4 
ebenfalls in Form einer Information angeordnet Diese In- 
formation kann inhaltsgleich zu der durch die Aussparungai 
dargestellten Information sein und kongruent zu dieser ver- 
laufen. 

GeraaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird fur die 
thermochrome Schicht 4 ein Material verwendet das bei 
Raumtemperatur durchscheinend oder Uransparent ist. Erst 
oberhalb der Umschlagtemperatur des thermochromen Ma- 
terials wird die durch die Schicht 4 dargestellte Information 
lesbar. So kann beispielsweise im Bereich der Aussparun- 
gen bei Erwarmung der Ausdmck " Wid" erscheinen. 

In einer weiteren Variante kann iiber der Schicht 16 voli- 
flachig eine weitere thermochrome Schicht angeordnet wer- 
den, die beispielsweise bei Raumtemperatur opak ist und 
oberhalb der Umschlagstemperatur farblos oder durchschei- 
nend wird. Die Umschlagstemperatur dieser Schicht liegt 
vorzugsweise etwas unterhalb der Umschlagstemperatur der 
Schicht 4, so dass bei Erwarmung uber die erste Umschlag- 
stemperatur die volMachige thermochrome Schicht transpa- 
rent Oder durchscheinend wird und den Blick auf die damn- 
ler liegenden Schichten 16, 4 freigibt Bei weiterer Erwar- 
mung crscheint die durch die Schicht 4 dargestellte Informa- 
tion bzw. versch windet diese Information oder wechselt ihre 
Farbe, je nachdent welches thermochrome Material fiir die 
Schicht 4 verwendet wird. 

Altemativ oder zusatzlich kann auch unter der Schicht 16 
ein weiterer Aufdruck vorhanden sein, der zumindest teil- 
weise thermochrome Eigenschaften aufweisen kann. 

In Fig. 10 ist eine Ausfuhrungsform dargestellt bei wel- 
cher das Substrat 3 zuerst mit einer Prageschicht 8 sowie ei- 
ner Reflexionsschicht 17 versehen wird, die dafur sorgt dass 
die Beugungsstrukturen, welche in die Prageschicht 8 einge- 
bracht sind, in Reflexion beobachtet werden kSnnen. Ober 
der Reflexionsschicht 17 ist wenigstens eine thamochrome 
Schicht 4 in Form einer Information aufgebracht Die Zwi- 
schenraume dieser Information sind mit einer Farbschicht 
18 aufgefiillt welche den gleichen Farbeindruck zeigt wie 
die thermochrome Schicht 4, so dass bei Raumtemperatur 
der Eindruck einer vollfiachigen gleichmaBigen Beschich- 
tung entsteht Erst bei Erwarmung uber die Umschlagtem- 
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peratur der thermochromen Schicht 4 wird diese rumindest 
durchscheinend iind gibt den BUck auf die darunter liegende 
Beugungsstrulaur fiei. Da die beugenden Bereicbe die Urn* 
rissfoim der dutch die tbennochrome Schicht 4 daigestell- 
ten Infonnadon aufweisen, wild diese Monnadon ebenfalls S 
eikeonbar. 

GemaB Fig. 11 grenzt an das Substrat 3 ebenfalls eine 
Prageschicht 8, die mit einer Reflexionsschicht 17 kombi- 
niert ist, Uber der Reflexionsschicht 17 ist vollflachig die 
thennochrome Schicht 4 angeordneL Auf der thermochro- lO 
men Schicht 4 befindet sich schlieBlich ein weiterer Auf- 
druck 19. Auch hier wird vorzugsweise ein thermochromes 
Material verwendet, das bei Raumtempa-atur opak ist. Erst 
bei Erwarmung iiber die Umschlagtemporatur des thermo- 
chromen Materials wird die darunter liegende Beugungs- 15 
struktur sichtbar. 

Diese Ausfuhrungsform eignet sich beispielsweise auch 
fur die Absicherung eines Unterschriftsstreifens. Der Unter- 
schriftsstreifen besteht in diesem Fall aus der Prageschicht 
8, der Reflexionsschicht 17 und der voUflachigen thermo- 20 
chromen Beschichtung 4. Der Aufdruck 19 wird in diesem 
Fall durch die Unterschrift des Benutzers ersetzL Fur die 
Echtheitspriifiing des Unterschriftsstreifens wird die ther- 
mochrome Schicht akdviert, so dass sie transparent oder 
durchscheinend und unter der Unterschrift die Beugungs- 2S 
strukturen sichtbar weiden. 

Die in den jeweiligen Beispielen erwahnten Beugungs- 
sUfukturen konnen Hologramme oder beliebige Gitterstruk- 
turen, wie Hxelgrame, Kinegrame® oder deigleichen dar- 
stellen. 30 

Ebenso ist es moglich, dass die thermochrome Schicht 4 
und/oder wenigstens eine der gezeigten Faibschichten 6, 7, 
15, 18, 19 weitere visueli und/ oder maschinell priifbare Ei- 
genschaften, wie elektrische Leitfahigkeit, Magnedsmus, 
Luraineszenz oder ahnliches aufweisen. Um dem jeweiligen 35 
Aufdruck elekuisch leitfahige Eigenschaften zu verieihen, 
geniigt es beispielsweise, den verwendeten Dnickfaiben 
eine ausreichende Menge an RuBpigmenten zuzusetzen. Da 
in vielen Beispielen die nichtthermochromen Aufdrucke 
ebenfalls dne dunkle, vorzugsweise scbwarze Eigenfarbe 40 
aufweisen sollen, konnen sie auf sehr einfache Weise mit 
mapedschen Eigenschaften ausgestattet werden, indem 
statt Farbpigmenten dunkle magnedsche Pigmente verwen- 
det werden. 

Die thermochrome Schicht kann auch mehrere thermo- 45 
chrome Materialien mit unterschiedlichen Umschlagstem-. 
peraturen aufweisen. Ebenso ist es moglich. die thermo- 
chrome Schicht aus mehreren Farbschichten zusammenzu- 
setzen, die jeweils unterschiedliche diermochrome Materia- 
lien mit unterschiedlichen Umschlagstemperaturen enthal- 50 
ten. 

Da es in einigen Fallen Schwierigkeiten bereiten kann, 
den Wertgegenstand direkt mit der jeweiligen Schichtfolge 
zu versehen, kann es sinnvoU sein, den Schichtaufbau des 
Sicherheitselements zumindest teilweise auf einem Trans- 55 
fermaterial vorzubereiten. Insbesondere bei der Verwen- 
dung von Beugungsstrukturen, die mit einer Reflexions- 
schicht kombiniert sind, bietet sich diese Vorgehensweise 
an, da die Reflexionsschicht in aller Regel im Vakuum auf- 
gedampft wird und auch die Erzeugung von metallischen 60 
Rasterstrukturen besondere Herstellungsschritte, wie Atzen 
Oder Waschen, verlangt, je nachdem welches konkrete De- 
metallisierungsverfahren angewendet wild. Es ist daher 
sinnvoll, zumindest die Beugungsstrukturen und die zuge- 
horige Reflexionsschicht als Heifipragefolie auszubilden 65 
und diese anschliefiend mit den iibrigen Schichten des Si- 
cherheitselements auf dem Wertgegenstand registerhaldg zu 
kombinieren. 
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Sofem die gesamte Schichtfolge des Sicherheitselements 
auf einem Transfermaterial vorbereitet wird, ist darauf zu 
acbten, dass der in den jeweiligen Flguren gezeigte Schicht- 
aufbau in der umgekehrten Reihenfolge auf dem IVagerband 
des IVansfennaterials vorbereitet werden muss. Der 
Schichtaufbau des Sicheriieitselements kann dabei in End- 
losform auf dem Trageiband vorbereitet werden oder aber 
auch bereits in der endgiilrigen als Sicherheitselemeht ver- 
wendeten Umrissform. Der Ubertrag des Sicherheitsele- 
mmts auf einen zu sicheraden Wertgegenstand erfolgt dabei 
mit Hilfe einer Klebstoffschicht, die entweder auf den Wert- 
gegenstand oder aber auf die oberste Schicht des Transfer- 
materials aufgebracht wird. Nach dem Obertrag wird das 
Tragerband des Transfermatoials abgezogen und lediglich 
der gezeigte Schichtaufbau des Sicherheitselements ver- 
bleibt auf dem zu sichemden Wertgegenstand. 

Patentansprtiche 

1. Wertgegenstand mit einem Sicherheitselement, wo- 
bei das Sicherheitselement eine thennochrome Schicht 
aufweist, dadurcb gekennzeiclmet, dass das Sicher- 
heitselement vollstandig auf der Oberflache des Wert- 
gegenstandes angeordnet ist, und dass die thermo- 
chrome Schicht mit einer Effektschicht kombiniert ist, 
die visueli und/oder maschinell prtifbare Eigenschaften 
aufweist 

2. Wertgegenstand nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, dass die Effektschicht lumineszierende und/ 
oder magnedsche Eigenschaften aufweist. 

3. Wertgegenstand nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichneL, dass die Effektschicht eine Druckfarbe ist, die 
lumineszierende und/oder magnedsche Pigmente und 
vorzugsweise weitere Farbpigmente enthalL 

4. Wertgegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Effektschicht eine gerichtet reflekde- 
rende Schicht ist. 

5. Wertgegenstand nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gerichtet reflekderende Schicht eine 
transluzente Schicht ist, die bei Anderung des Betrach- 
tungswinkek in Reflexion unterschiedliche Farbein- 
drucke erzeugt. 

6. Wertgegenstand nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die transluzente Schicht Interferenz- 
schichtpigmente oder Hiissigkristallpigmente enthalt. 

7. Wertgegenstand nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die transluzente Schicht eine Relief- 
struktur in Form einer Beugungsstruktur aufweist, die 
mit einer lichtdurchlMssigen dielekuischen Schicht 
kombiniert ist. 

8. Wertgegenstand nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gerichtet reflekderende Schicht eine 
Metallschicbt, vorzugsweise eine Alunoiniumschicht, 
ist 

9. Wertgegenstand nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Metallschicht zumindest bereichs- 
weise in Form eines Rasters vorUegt. 

10. Wertgegenstand nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Metallschicht Aussparungen 
in Form von Zeichen und/ oder Mustem aufweist 

11. Wertgegenstand nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in den Aussparungen eine Metall- 
schicht, vorzugsweise eine Aluminiumschicht, in Form 
eines Rasters angeordnet ist. 

12. Wertgegenstand nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in den Aussparungen eine zweite 
thermochrome Schicht in Form von Zeichen und/oder 
Mustem vorliegt 
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13. Wertgegenstand aacb wenigsteos einem der An- 
spiiiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Ra- 
ster in Form eines Punkt- oder linienrasters vorliegt 

14. Wertgegenstand nacb wenigstens einem der An- 
spruche 8 bis 13, daduicb gekennzeichnet, dass unter 5 
der Metallschicht eine Schicht angeoidnet ist, die eine 
Reliefstruktur in Form von Beugungsstrukturen auf- 
weist, 

15. Wertgegenstand nacb wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 14, dadurcb gekennzeichnet, dass die lo 
thermochrome Schicht voUflachig isL 

16. Wertgegenstand nacb wenigstens einem der An- 
sprucbe 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermochrome Schicht nur bereichsweise vorgesehen 
ist 15 

17. Wertgegenstand nacb Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die thermochrome Schicht in Form 
von Zeichen und/ oder Mustem vorgesehen ist. 

18. Wertgegenstand nacb Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die thermochrome Schicht mit we- 20 
nigstens einer weiteren thermochromen oder visuell er- 
kennbaren Schicht kombiniert ist, wobei sich die 
Schichten zu einer erkennbaren Information erganzen. 

19. Wertgegenstand nacb wenigstens einem der An- 
sprCiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 25 
thermochrome Schicht tiber der Effektschicht angeord- 
net isL 

20. Wertgegenstand nacb wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermochrome Schicht unter der EfFektschicht ange- 30 
ordnet ist 

21. Wertgegenstand nacb Anspruch 20, dadurcb ge- 
kennzeichnet, dass unter der thermochromen Schicht 
eine Information in Form von Zeichen und/oder Mu- 
stem angeordnet ist 35 

22. Wertgegenstand nacb Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Information gedruckt oder mit- 
tels eines Lasers erzeugt ist. 

23. Wertgegenstand nacb Anspruch 20 oder 21, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Information maschinell 40 
und/oder visueU priifbare Eigenschaften aufweist. 

24. Wertgegenstand nacb Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Information lumineszierende 
oder magnetische Eigenschaften aufweist 

25. Wertgegenstand nach wenigstens einem der An- 45 
spruche 21 bis 24, dadurcb gekennzeichnet, dass die 
Information schwarz ist. 

26. Wertgegenstand nach wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermochrome Schicht unteriialb einer vorbestimmten 50 
Temperatur opak und oberhalb dieser Temperatur zu- 
mindest transluzent ist. 

27. Wertgegenstand nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
thermochrome Schicht imterhalb einer vorbestimmten 55 
Temperatur transluzent oder transparent und oberhalb 
dieser Temperatur opak ist 

28. Wertgegenstand nach wenigstens einem der An- 
spruche 1 bis 27, dadurch gekennzdchnet, dass das Si- 
cherbeitselement ein Etikett ist. 60 

29. Wertgegenstand nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wertgegenstand ein Sicherheitspapier, ein Sicherfaeits- 
dokument oder eine Produktverpackung ist 

30. Sicberheitselement zur Absicherung von Wertge- 65 
genstanden, wobei das Sicberheitselement eine ther- 
mochrome Schicht aufweist dadurch gekennzeichnet 
dass die thermochrome Schicht mit einer transluzenten 
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Schicht kombiniert ist, die bei Anderung des Betracb- 
mngswinkels in Reflexion unterschiedliche Farbein- 
driicke erzeugt, wobei die thermochrome Schicht unter 
der transluzfflten Schicht angeordnet ist 

31. Sicberheitselement nacb Anspruch 30, dadurcb ge- 
kennzeichnet, dass die transluzente Schicht Interfe- 
renzschich^igmente oder Flussigkristallpigmente ent- 
halt 

32. Sicberheitselement nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die transluzente Schicht eine Re- 
liefstruktur in Form einer Beugungsstruktur aufweist 
die mit einer lichldurchlassigen dielektriscben Schicht 
kombiniert ist 

33. Sicberheitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet dass die 
thermochrome Schicht unterhalb einer vorbestimmten 
Temperatur opak und obe±alb dieser Temperatur zu- 
mindest transluzent ist 

34. Sicberheitselement zur Absicherung von Wertge- 
genstanden, wobei das Sicberheitselement eine ther- 
mochrome Schicht aufweist dadurch gekennzeichnet 
dass die thermochrome Schicht mit einer Metallschicht 
kombiniert ist die zumindest bereichsweise in Form 
eines Rasters vorliegt 

35. Sicberheitselement nach Anspruch 34, dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Metallschicbt Aussparungen in 
Form von Zeichen und/ oder Mustem aufweist 

36. Sicberheitselement nach Anspruch 35, dadurch ge- 
kennzeichnet dass in den Aussparungen eine Metall- 
schicht vorzugsweise eine Aluminiumschicht in Form 
eines Rasters angeordnet ist. 

37. Sicberheitselement nach Anspruch 35, dadurch ge- 
kennzeichnet dass in den Aussparungen eine zweite 
thermochrome Schicht in Form von Zeichen und/ oder 
Mustem vorliegt 

38. Sicberheitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 34 bis 37, dadurch gekennzeichnet dass das 
Raster in Form eines Punkt- o6ei Linienrastars vor- 
Uegt 

39. Siche±eitselement nach wenigstens einem der 
Anspriiche 34 bis 38, dadurch gekennzeichnet dass un- 
ter der Metallschicht eine Schicht angeordnet ist die 
eine Reliefstruktur in Form von Beugungsstrukturen 
aufweist 

40. Transfermaterial zur Herstellung eines Sicher- 
heitselements, dadurch gekennzeichnet dass das 
Transfermaterial ein Tragermaterial aufweist auf wel- 
chem eine thermochrome Schicht angeordnet ist, die 
mit einer reHektierenden Schicht kombiniert ist 

41.. Transfermaterial nacb Anspruch 40, dadurch ge- 
kennzeichnet dass das Transfermaterial als HeiBprage- 
folie ausgebildet ist 
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